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FREMGANGSMAOF TIL BEHAND1 I NG AF PFKTINHfH niftr 
PLANTEAFFAI nftMATFR"V F 

Denne opfindelse angar en fremgangsmade til behandling af pektinholdige 
planteaffatdsmaterialer til opnaelse af fiberholdige peWinprodukter og 
fibefholdige pektinpraduMerfremstillet ved fremgangsmaden. Opfindelsen angar 
endvidere en fremgangsmade til fremstilling af oprensede peWinprodukter ud fra 
de saledesfremstfllede fiberholdige pektinprodukter. 

Ved den industrielle produktton af kartoffelstivelse ud fra kartofler fas som 
biprodukt blandt andet sakaldt kartoffelpulp, der er kartoflens fibermasse. 
Tilsvarende biprodukter eller affaldsprodukter kendes fra andre 
landbrugsbaserede produktloner, fxsukkerroesnitterfra produktionen af sukker 
fra sukkerroer, citrusskaller og citmspulp fra fremstilling af saft og asterisks olier 
fra citrusfrugter og asblepresseresterfra mostfremstilling. 

Disss plantebiprodukter betragtes ofte som affaldsprodukter, der skal skaffes af 
vejen pa den mest hensigtsmaessige og billigste made. Det er Imidlertid Wart, at 
der kan vaere belt abenlyse fbfdele ved at produktudvikle sadanne 
plantebiprodukter til produkter med sterre nyttevaertii. 

Faalles for disss biprodukter er, at de i alt vassentligt (ca. 80-100 %) bestar af 
opteselige og uoplosefige plantefibre, heraf ca. 60-80 % kostfibre, omfattende 
tre biopolymere: cellulose, hemicellulose og pektin, som indgar i opbygningen af 
alle planters cellevaegge, der kan opfattes som et cellulose-hemicellulose-pektin 
netvasrk, hvor pektin ud over at indga som staikturelt element ogsa udger 
"cementen", der giver plantecelleme stivhed. Denne komplekse sfruktur, i hvilken 
pektin ved kovalente blndinger, brintbindinger og/eller ionisk interaktion er knyttet 
til de andre cellevaegskomponenter, betegnes ofte som protopektin. Pektin som 
sadan kan fas ved kontrolleret, sur eller basisk hydrolytisk ekstraktion af 
protopektin. 



Pektin er en lineaer polymer, som bestar af enheder af a-D-galacturonsyre, der 
gennem a-1,4-glykosidbindinger er forbundet til dannelse af lange keeder af 
polygalacturonsyre. Galacturonsyreenhedeme er I varierende grad esterificerede 
med methanol. Man skelner derfor mellem h0jesterpektin med en 
esterificeringsgrad (DE) sterre end 50 % og lavesterpekUn med en 
esterificeringsgrad mindre end 50 %. Esteriflceringsgraden er defineret som 
antallet af methylesterfficerede galacturonsyreenheder udtrykt I procent af 
samtlige galacturonsyreenheder i pektinmolekylet og kan saledes antage en 
vaerdi mellem 0 % og 100 %. 

I pektin fra nogle typer plantemateriale, fx kartotler og sukkerroer, kan en 
varierende andel af galacturonsyreenhedeme tiltige vaere acetylerede, hvilket 
udtrykkes ved acetyleringsgraden (DAc), som analogt med esterificeringsgraden, 
defineres som antallet af acetylerede galacturonsyreenheder I procent af 
samtlige galacturonsyreenheder. 

Neutrale sukkerarter, sasom galactose, glukose. rhamnose, arabinose og xylose, 
kan ogsa indga i peWinpolymeren som sidekeeder til eller som ted i 
polygalacturonsyrekasden. 

Hemlcellulose eren heterogen gnjppe af polysakkarider, som indeholder 
adskillige slags hexose- og pentosesukkerarter og i nogle tilfaelde raster af 
uronsyre. Disse polymere klassificeres efter den type af sukkerrester, som er 
dominerende og omtales enkeltvis som xylaner, arabinogalaktaner, 
glucomannaner og sa videre. 

Formalet med den foreliggende opfindelse er at tHvejebringe en ny og enkel 
fremgangsmade til behandling af pektinholdige planteaffaldsmaterialer under 
deesterfRcerende betingelser, hvorved der kan opnas fiberholdige 
pektinprodukter af stor nyttevaerdi. 
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Det er kendt at deesterificere pektin og pektlnholdige materialer med syrer eller 
baser. 

s Saledes beskriver US-5.567.462 en fremgangsmade til fremstilling af "pecto- 
cellulosic" kompositioner og pektin ud fra pektinholdigt planteramateriale, sasom 
citnjsskaller, sukkerroepulp, solsikkerester og aebletrester. Fremgangsmaden 
bestar i, at det findelte planteramateriale behandles med en syre, fx forforsyre 
eller salpetersyre, eller med en base, fx natiiumhydroxid eller natriumcaibonat, 

10 hvorved der dannes en blanding bestaende af en fast fase indeholdende 
cellulosekomponenter og en flydende fase indeholdende oplost pektin. 
Blandingen pureres, neutraliseres og terras sluttelig til dannelse af "pecto- 
cellulosfc" teretof. Den purerede blanding kan ogsa skilles i en fast og flydende 
fase, som hverfor sig neutraliseres og terras, hvorved der fas et pektinprodukt 

is og et "pecto-cellulosic" produkt. 

Det er ogsa kendt, at deesterificere pektin eller et pektinholdigt materiale med 
vandig ammoniak i et solvent, fx isopropanol, hvori pektin ikke er opleseligt. 
Denne teknik erfor eksempel beskrevet i US-2.480.710. 
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DE-4.01 3.765 og DE-4.042.405 beskriver fremstilling af amidopektin og 
diaetetiske fibre og fyldstoffer ved behandling af terrede planterestprodukter, fx 
sukkerroepulp, med gasformig ammoniak og eftertelgende ekstraktion med vand 
eller staerkt fortyndet natriumhydroxid. Ved ft'lsaetning af syre til det 
25 koncentrerede ekstrakt fas amidopektin, og af den uopteselige rest efter 
ekstraktionen fas diaetetiske fibre og fyldstoffer. 

r 

Det har nu vist sig, at det er muligt, uden at brtnge pektin i oplesning og uden 
brug af organiske solventer, at gennemfere deesterificering af pektin med et 
30 basisk reagens i et udelukkende vandigt system ved behandling af et 



pektinhotdigt plantemateriate, som inden behandlingen med det basiske reagens 
er blevet opkvaeldet i en vandig oplasning indeholdende neutrale salte. 



Den foreliggende opfindelse angar saledes en fremgangsmade til behandling af 
pektinholdige ptanteafFaldsmaterialertil opnaelse af fiberholdige pektinprodukter 
med geldannende og viskositetsgivende egenskaber, hvilken fremgangsmade 
omfattertrinnene bestaende i, 

(a) at et pektlnholdigt planteudgangsmateriate suspenderes og opkvaeldes i 
fra 10 til 70 minutter og ved en temperatur i omradet fra ca. 0° C til 20° C I 
en vandig, saltholdig optesning, som indeholder mindst et tilsat 
vandoptoseligt og neutralt salt, derer valgt fra gruppeme bestaende af 
natriumsalte, kaliumsalte og calciumsatte og blandinger deraf i en 
maengde, som svarer til en saltkoncentratton pa fra 1 mmol til 30 mmol per 
gram pektlnholdigt pianteterstof, til dannelse af en suspension, hvori 
Indholdet af pektlnholdigt plantetarstof er I omradet fra 1 til 10 
vasgtprocent, 

(b) at det suspenderede og opkvasldede planteudgangsmateriate behandles 
med en et basisk reagens ved et pH i omradet fra 1 1 ,5 til 12,5 og ved en 
temperatur i omradet fra ca. 0° C til 20° C i fra 20 minutter til 120 minutter, 
og 

(c) at det behandlede vegetabilske materiale separeres fra 
reaktionsblandingen og underkastes mindst et vasketrin og derefter 
presses til opnaelse af et fiberholdigt pektinprodukt, som har et 
terstofindhold pa mindst 16 vaegtprocent, en esterificeringsgrad pa fra 2% 
til 40% og en amideringsgrad pa hajst 30%, og som, om ensket. terras til 
et terstofindhold pa mindst 80 vaegtprocent og eventuelt findeles. 

Egnede udgangsmaterialer, der kan anvendes i fremgangsmaden itelge den 
foreliggende opfindelse, er pektinholdige materialer, som er opnaet fra native 
vegetabilske materialer i frisk eller terret tilstand, indeholdende pektin med en 
esterificeringsgrad. som er storre end 40 %, fbrtrinsvis starre end 50 %, og typisk 
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fra 60 % tit 70 %. Sadanne egnede native pektinholdige plantemateriaier 
indbefatter skaller eller pulp fra citrusfrugter, sasom citron, appelsin, mandarin, 
lime og grapefrugt Andre egnede native pektinholdige plantemateriaier 
indbefatter sukkerroesnitter, kartoffelpulp og eeblepresserester. 

Indholdet af pektin i disse pektinholdige plantemateriaier er forskelligt for de 
enkelte plantemateriaier, pa torstofbasis fx ca. 30 - 40 vaegtprocent pektin i 
citrusskaller og ca. 15 - 30 vaegtprocent pektin i kartoffelpulp. 

Pektin skal vaere i det vaesentlige uopleseligt eller hajst kun ringe opteseligt i 
behandlingsmediet, eftersom fremgangsmaden rfelge opfindelsen er baseret pa 
en basisk deesterificering af pektin, hvilken deestertficering finder sted pa 
pektinets naturiige placering I ptantematerialet, dvs. in situ. 

Protopektinet i plantematerialet omdannes under behandlingen med det basiske 
reagens til vandopleselige pektinstoffer under sadanne beUngelser, at de 
vandoptoselige pektinstoffer, der dannes. forbliver i ikke-optest tilstand og 
aggregeret med de uopleselige planteceHebestanddeie, sasom cellulose og 
hemicellulose, og hvorunder i det mindste en del af de ikke-pektinholdige 
substanser, sasom ftc proteiner, sukkerarter og f arvestoffer flemes. 

Pektin, som under behandlingen med det basiske reagens opleses. vil have en 
tendens til at blive tabt til reaktionsblandingen, hvorved der fas et tab af pektin. 
En yderiigere ulempe ved optest pektin er en foreget viskositet af 
reaktionsblandingen, hvilket ger fraseparering af det behandlede plantemateriale 
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Behandlingsmediet skal tillade at plantematerialet forbliver i en tilstand, hvor det i 
det vssentlige er strukturelt intakt. Dette skyldes det forhold, at den basiske 
deesterificering er afhaengig af, at plantematerialet er opkvasldet og permeabelt, 



for derved bade at tillade passage af det basiske reagens ind i plantematerialet 
og passage af opteste staffer ud af plantematerialet. 
Eftersom cellulose-hemlcellulose-pekfin netvaerket skal fungere som en 
"beholder", hvori reaktionen finder sted, skal strukturen af dette netveerk bevares 
Intakt og ma ikke nedbrydes, da dette vll resultere j dannelse af en pasta, som er 
vanskelig at handtere. 

De ovennasvnte betingelser tllvejebringes ifelge den foreliggende opfindelse ved, 
at det pektinholdige planteudgangsmateriale i et ferste behandlingstrin 
suspenderes og opkvaetdes i en vandig, sattholdig optesning til dannelse af en 
suspension, hvori indholdet af pektinholdigt plantetorstof er i omradet fra 1 til 1 0 
vaegtprocent, typisk fra 4 til 8 vaegtprocent. 

Suspenderingen af det pektinholdige planteudgangsmateriale i den vandige, 
saltholdige optesning foregar under omreririg ved en temperatur i omradet fra ca. 
0 "C til ca. 20 'C, fortrinsvis i omradet fra 0 «C til 5 sasom ca. 3,5 «C, og vil, 
afhaengig af arten og tilstanden af det pektinholdige plantemateriale vaere fra 10 
til 70 minutter, for at opna en tilstnaekkelig kvaeldning og saltmastning af det 
pektinholdige plantemateriale. Tiden, der er nedvendig for at opna en 
tilstnaekkelig kvaeldning og saltmaetning, er blandt andet afhaengig af det 
pektinholdige planteudgangsmateriates fysiske dimensioner, som kan vaere i 
form af partikler med en gennemsnitlig partikelsterrelse pa 1 mm eller mindre og 
til stykker med en storste dimenston pa ca. 5 mm. 

Den vandige optesning, som det pektinholdige planteudgangsmateriale 
suspenderes i, indeholder mindst et tilsat vandopteseligt og neutralt salt valgt fra 
gruppeme bestaende af natrfumsalte, kaliumsalte og calciumsalte og blandinger 
deraf. Saerligforetrukketerchlorider, sasom natriumchlorid, kaliumchlorid og 
cateiumchlorid og blandinger deraf. Men ogsa nitrater, sasom natriumnitrat, 
kaliumnitrat og calciumnitrat kan benyttes. Masngden af salt, som er tilsat 
optesningen, hvori det pektinholdige planteudgangsmateriale suspenderes, 



vaelges saledes at den svarer til en sattkoncentration pa fra 1 mmol til 30 mmol 
per gram t0rstof af pektinhoidigt plantemateriale, fortrinsvis fra 5 mmol til 1 5 
mmol per gram torstof af pektinhoidigt plantemateriale. 



I dette terete behandlingstrin bringes det pektinholdige planteudgangsmateriale i 
delvis hydratiseret og opkvaeldet tilstand, hvilket er en forudsastning for et 
hensigtsmaessigt forieb af det efterfelgende behandnngstrin, som ifelge 
optindelsen omfatter, at det suspenderede og opkveeldede pektinholdige 
planteudgangsmateriale behandles med et basisk reagens ved et pH i omradet 
fra 1 1 ,5 til 12.5 og ved en temperatur i omradet fra ca. 0° C til 20° C i fra 20 
minuttertil 120 minutter. 

En udferelsesform af firemgangsmaden ifelge den foreliggende opfindelee bestar 
i, at det basiske reagens, som det suspenderede og opkveeldede 
Planteudgangsmateriale behandles med, er vandig ammoniak, som anvendes i 
en maengde pi fra 40 mmol til 80 mmol ammoniak per gram pektinhoidigt 
plantetenstof. 

Fortrinsvis anvendes ammoniak i form af koncentreret vandig ammoniak, fx som 
en 25% optesning, men vandig ammoniak af tavern styrke kan ogsa anvendes. 

Mest hensigtsmaessigt tilsaettes den vandige ammoniak suspensionen med det 
opkveeldede planteudgangsmateriale pa en gang under samtidig omraring af 
suspensionen. Den tilsatte ma3ngde ammoniak, som anvendes ved 
behandlingen, er i omradet fra 1 til 3,5 mol, sasom fra 1 ,4 til 2,7 mol. ammoniak 
per kg reaktionsblanding, hvilket sikrer, at der opretholdes et tilna^rmelsesvis 
konstant pH i omradet fra 11,5 til 12.6 under hele reaktionsforiebet 

Behandlingen med ammoniak gennemferes ved en temperatur i omradet fra ca. 
0 'C til 20 "C, fortrinsvis i omradet fra 0 «C til 5 sSsom 3,5 'C i fra 20 minutter 
til 120 minutter, fortrinsvis lira ca. 40 minutter til ca. 60 minutter. 
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Ved deesterfficeringen med ammoniak i den vandige reaktionsblanding, hvor 
ligevsegten: 

NH 3 + H 2 0 = NH/-f OH* 
er til stede, er der en konkurrence mellem de to nukteofiler (NH 3 og OH*), hvorfor 
deesterfficeringen med OH*, dvs. substitution af OCH 3 i de methylesterificerede 
carboxylgrupper I pektin med OH under danneise af COOH, ledsages af en 
amidering, hvor OCH 3 udskrftes med NH 2 under danneise af carboxamidgrupper, 
hvilket, under de deesterificerende betingelser, resulterer i at mindst 20% og 
h0jst 70%, typisk fra 25% til 50%, af de methylesterificerede carboxylgrupper i 
pektin omdannes til carboxamidgrupper. 

Ved denne udferelsesform af fremgangsmaden ifelge opfindelsen opnas 
fiberholdige pektinprodukter med en esterificeringsgrad pa mindst 3% og hejst 
35% og med en amideringsgrad pa mindst 10% og hejst 30%. 

Amideringsgrad defineres, analogt med esterificeringsgrad, som antallet af 
carboxamiderede galacturonsyreenheder udtrykt i procent af samtlige 
galacturonsyreenheder i pektinmolekylet 

En anden udferelsesform af ftemgangsmaden ifelge den foreliggende opfindelse 
bestir i, at det basiske reagens. som det suspenderede og opkvaeldede 
Planteudgangsmateriale behandles med, er valgtfra gruppen bestaende af 
hydroxider af natrium, kalium og calcium, sasom calciumhydroxid, 
natriumhydroxid, kaliumhydroxid og blandingerderaf, som anvendes i en 
maengde pa fra 0,5 mmol til 5 mmol base per gram pektinholdigt planteterstof. 

Det basiske reagens kan anvendes i fast form eller som en vandig optesning og 
skal tilsaettes under kraftig omrering for at sikre en hurtig fordeling i 
suspensionen med det opkvaeldede planteudgangsmateriale. 



Foretrukne basiske reagenserercaldumhydroxid og natriumhydroxid. 
Caldumhydroxid er saerlig foretrukket pa grund af dets begreensede opleselighed 
i vand, hvilket sikrer en langsom frigivelse af hydroxidioner. 

Mest hensigtsmaessigt tilsaettes det basiske reagens suspensionen med det 
opkvaeldede planteudgangsmateriale gradvist pa en sadan made, at pH under 
hete reaktionsforiebet fastholdes pa et tifnaermelsesvis konstant pH i omradet fra 
1 1 .5 til 12,5, for eksempel 12.0 ± 0.1 . Maengden af tilsat basisk feagens, som 
anvendes ved behandlingen, er i omradet fra 20 til 80 mmol, sasom fra 25 til 50 
mmol, base per kg reaktionsWanding. 

Behandlingen med hydroxider af natrium, kalium og calcium og blandinger deraf 
gennemferes ved en temperatur i omradet fra ca. 0° C til ca. 20° C, fbrtrinsvis fra 
ca. op C til ca. 5« C. sasom 2« C til 3° C, i en periode pa fra 20 minutter til 75 
minutter, typisk fra 20 minutter til 45 minutter. 

Ved denne udferelsesform af opfindelsen opnas fiberholdige pektinprodukter 
med en esterificeringsgrad pa fra 2% til 40%. 

Som nasvnt omfatter det sidste behandlingstrin, at det behandlede vegetabilske 
plantemateriale separeres fra den basiske reaktionsblanding og underkastes 
mindst et vasketrin og derefter presses til opnaelse af et fiberhofdigt 
pektinprodukt med et terstofindhold pa mindst 16 vasgtprocent, en 
esterificeringsgrad pa fra 2% til 40% og en amideringsgrad pa h0jst 30 %, som, 
om ensket, tones til et torstofindhold pa mindst 80 vasgtprocent og eventuelt 
findeles. 



Separeringen af det behandlede plantemateriale fra reaktionsblandingen kan 
gennerrttores ved enhver passende metode, sasom draining, filtering eller 
centrifugering. 



10 



Det fraseparerede og med basisk reagens behandlede plantemateriale vaskes 
mindst en gang ved under omrering, at suspendere materialet i vandig 
mjneratsyne, sasom svovlsyre, saltsyre eller salpetersyre saledes, at pH i 
suspensionen er fra 1 ,3 ti! 1 , 5| og efterfelgende fraseparere det vaskede produkt, 
som derefter vaskes mindst en gang med vand ved at resuspendere det i 
demineraliseret vand. Vaskebehandlingen af produktet gennemteres ved en 
temperatur pa ca. 15° C og gentages med vandig syre henholdsvis 
demineralisenet vand, indtil vaskesuspensionen udviser et stabilt pH i omradet fra 
2 til 2,5, hvoretter det faste materiaie separeres fra vaskeoptesningen og presses 
pa fiiteret for at reducere vaaskeindholdet i materialet mest muligt, saledes at der 
opnas et fiberholdigt pektlnprodukt med et terstofindhold pa mindst 16 
veegtprocent. 



Ved denne vask med fortyndet syre standses deesterificeringen af pektin ved 
neutralisering af det basiske reagens, og salte og vandopteselige urenheder 
udvaskes, saledes at pektinet i det fiberholdige produkt bringes pa syreform. 

I stedet for straks at fraseparere det behandlede plantemateriale ved fradraening 
af den basiske vaeskefase, kan reakBonsblandingen med det behandlede 
plantemateriale indledningsvis tilsaettes fortyndet mineralsyre til et pH i omradet 
pa fra 1,3 till ,5, hvorved der opnas en ejebUkkelig neutralisering af det basiske 
reagens, hvoretter det behandlede plantemateriale frasepareres ved fradrsening 
af vasskefasen. Herefter vaskes det faste materiaie ved suspendering i fortyndet 
syre henholdsvis demineraliseret vand, som omtalt ovenfor, indtil 
vaskesuspensionen udviser et stabilt pH I omradet fra 2 til 2,5. 

Som nasvnt kan det saledes fraseparerede og vaskede fiberholdige 
pektinprodukt, som har et terstofindhold pa mindst 16 vaBgtprocent, om ensket, 
tomes og eventuelt underkastes findeling. 
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Det fraseparerede og vaskede fiberholdige pektinprodukt kan i fugtig tilstand 
eventuelt sites sammen med bicarbonatsalte, sasom for eksempel natrium- eller 
kaHumbicarbonat, hvorved de frie carboxylgrupper i pektinet i det vaesentlige 
bringes pa saltform og carbondioxid bortgar som gas, hvorefter produktet tones 
og findeles. 



Terring af materialet kan udfores ved hjaelp af konventionelt torreudstyr. sasom 
terreovn, bandterrer, tromleterrer eller fluid-bed toner, i sa tilstraekkelig lang tid 
at der opnas et terstofindhold i materialet pa mindst 80 vaegtprocent, fortrinsvis 
mindst 90 vaegtprocent. Torringen udfores ved en temperatur i omradet fra 25 "C 
til ca. 100 -C i hojst 36 timer. Med fordel kan terringen gennemfores ved tryk 
under atmosfeeretryk, hvorved en relativt lavere terretemperatur eller en 
fomoldsvis kortere torreperiode kan udnyttes, hvilket betyder en mere skansom 
behandling af produktet. 

Findelingen af det torrede produkt kan ligeledes gennemfores ved formaling med 
konventionelt udstyr, hvorved der kan opnas et findelt produkt med en 
partikelsterrelse pa fx mindre end 0,2 mm. 

De flbemoldige pektinprodukter, der kan opnas ved fremgangsmaden ifolge den 
foreliggende opfindelse, bestar i alt vaesentligt af oploselige og uopteselige fibre, 
som udover pektin omfatter cellulose, hemicellulose og lignln. De sakatdte 
kostfibre. dvs. cellulose, hemicellulose, pektin og lignin, udgor ca. 60 - 80 
vaegtprocent. 



Ved behandlingen ifolge opfindelsen af det pektinholdige 
planteudgangsmateriale er pektlnpolymeren blevet losnet, men ikke optest. fra 
cellulose-hemicellulose netvaerket og delvist deesterificeret og herved gjort 
funktionelt tilgaengelig, hvorved der er opnaet et fiberholdigt pektinprodukt med 
en esterificeringsgrad pa fra 2% til 40%, en amidertngsgrad pa hojst 30% og et 
terstofindhold pa mindst 16 vaegtprocent 
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Det opnaede fibertioldige pektinprodukt har, i modsaetning til det pektinholdige 
planteudgangsmateriale, gelerende og viskositetsgivende egenskaber i 
naervaerelse af forskellige slags metalioner, fx calciumioner. Detfiberhoidige 
pektinprodukt, der kan opnas ved fremgangsmaden itelge opflndelsen, kan 
saledes med calciumioner I vandige optesninger danne stabile geler med 
overraskende star gelstyrke eller viskase optesninger med star viskositet. 

Den foreliggende opfindelse angar derfor ogsa et fibeitioldigt pektinprodukt, som 
kan opnas ved den beskrevne fremgangsmade, hvilket fibertioldige pektinprodukt 
har en esterrficeringsgrad pa fra 2% til 40%, en amideringsgrad pa hojst 30%, og 
et terstofindhold pa mindst 16 vajgtprocent, og som kan danne en stabil gel eller 
viskes optosning med calciumioner i en vandig optosning, som indeholder fra 25 
til 50 vaegtprocent sakkarose, sasom for eksempel 30 vaegtprocent sakkarose, 
idet opl0sningens pH er ca. 3. 

De fibertioldige pektinprodukters gelerende og viskositetsgivende egenskaber 
ger produkteme, som kan opnas ved fremgangsmaden ifdge den foreliggende 
opfindelse, sasrdeles anvendelige ved fremstillingen af fibertioldige og fedtfattige 
levnedsmidler, sasom anvendelse af pektinprodukteme som alment fiberprodukt i 
forskellige sammenha3nge, som gelerende og vandbindende ingrediens i 
industnettforarbejdede f0devareemner, foderprodukter og -pet-food", og 
diarrehaemmende middel eller sundhedsskabende middel til dyr og mennesker. 

De fibertioldige pektinprodukter, som kan opnas ved behandling af det 
pektinholdige planteudgangsmateriale, saledes som det er beskrevet i det 
foregaende, er ogsa saerdeles velegnede udgangsmaterialer til fremstiiling af 
oprensede pektinprodukter, som har overraskende star gelstyrke og 
viskositetsgivende egenskaber, der overgar pektin, som traditionelt er opnaet ved 
at deesterificere syreekstraheret og oprenset h0jesterpektin med en 
esterificeringsgrad pa ca. 65 % til en esterrficeringsgrad pa ca. 50 % elier 
derunder med salpetersyre ved temperaturer over 50 °C. Ved denne traditionelle 
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fremgangsmade to fremstilling af lavesterpektlnerforetages ofte en videre 
forarbejdning til amiderede produkter ved at give det deesterificerede produkt 
som er blevet prascipiteret i alkohol. og altsa terst har gennemgaet den ovenfbr 
omtatte kraftige syrepavirkning, en afsluttende reaktion med ammoniak. 
PekBnpolymeren er saledes blevet syrebehandlet to gange i Here timer ved 
temperaturer over 50* C, hvilket har reduceret polymerens molekylvesgt ganske 
meget, ligesom reaktionen med ammoniak ogsa har bidraget i nedadgaende 
retnlng, hvilket tilsammen har reduceret geleringsevnen betydeligt. 

Hvis derfor de fiberholdige pektinpmdukter, der kan opnas ved fremgangsmaden 
If0lge den foreliggende opfindelse underkastes en behandling, der indebaerer en 
oprensning, kan der opnas pektinprodukter med gelerende egenskaber der 
almindeiigvis overgar tilsvarende produkter, der erfremstillet pa traditional vis 
som omtalt ovenfbr. 

I overensstemmelse hernied angirden foreliggende opfindelse endvidere en 
fremgangsmade til fremstilling af et oprenset pektinprodukt, hvilken 
fremgangsmade omfattertrinnene bestaende i, at etfiberholdigt pektinprodukt, 
som er opnaet ved behandling af et pektinholdigt plantemateriale som beskrevet i 
det foregaende, og som har et terstofindhold pa mindst 16 vaegtprocent en 
esterificeringsgrad pa fra 2% til 40% og en amideringsgrad pa hcjst 30 % 
ekstraheres med vend ved et pH i omradet fra 4 til 5 og ved en temperatur i 
omradet fra AO- C til 100- C. og at et oprenset pektinprodukt genvindes fra det 
fraseparerede vandige ekstrakt 

Ekstraktionen omfatter at en vandig suspension af det fiberholdige pektinprodukt 
som skal ekstraheres, indstilles til en pH-vaerdi i omradet fra 4 til 5, sasom 4,5, 
og derefter opvarmes til en temperatur i omradet fra 40 °C til 100 °C i fra 1 til 20 
timer, fortrinsvis ved en temperatur i omradet fra 60 °C til 80 X i fra 1 til 10 timer, 
sasom i fra 1 til 5 timer ved en temperatur i omradet fra 60 "C til 80 *C. 
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Surhedsgraden af suspensionen justeres til et pH i omradet fra 4 til 5 ved 
tilsaMning af en staerk syre, fx svovlsyre, eller base, fx natriumhydroxid eller 
ammoniumhydroxid. 

Ekstraktionen kan ogsa gennemfores ved, at pH j ekstraktionsblandingen 
justeres efter, at blandingen er blevet opvarmet til den anskede 



Maengden af fiberholdigt pektlnprodukt og ekstraktionsmedium under 
ekstraktlonen, som gennemfores under omraring af suspensionen med det 
flberholdlge pektlnprodukt, vaelges saledes, at suspensionen har et 
terstofindhold, som er i omradet fra 1 vaagtprocent til 5 vaegtprooent, fortrinsvis i 
omradet lira 2 vaegtprocent til 4 vaegtprooent Ved anvendelse af de naevnte 
maengderekstraktlonsvaBSkertilvejebringesen suspension, som let ladersig 
omrare, og man fir et ekstrakt, som ikke er for viskast 

Efter en passende ekstraktionstld afkales ekstraktionsblandingen, og ekstraktet 
separeres fra den uoplaselige ekstraktionsrest, fx ved filtrering eller fradraening. 
Ekstraktionsresten, som stadig indeholder en stor maengde ekstrakt, vaskes 
eventuelt med vand pa filteret, eller ekstrakfionsresten opstemmes i vand og 
fiftreres igen for at fjeme mest muligt af ekstraktet. Efter separering af 
vaskevassken fra ekstraktionsresten, forenes vaskevaesken med ekstraktet. 

Et oprenset pektinprodukt kan genvindes fra ekstraktet ved kendte metoder. For 
eksempel kan produktet praecipiteres fra ekstraktet, som eventuelt er blevet 
koncentreret, fx ved inddampning under reduceret tryk, ved tilseetning af 
ekstraktet til et organisk oplasningsmiddel, som er blandbart med vand. Det 
organiske oplesningsmiddel kan vaere et hvilket som heist organisk 
optesningsmiddel, som er blandbart med vand og hvori pektinproduktet i alt 
vaesentlig er uopteseligt. Det organiske optesningsmiddel kan for eksempel vaere 
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en monovalent alkohol, sasom methanol, ethanol eller Isopropanol. Blandinger af 
to eller flere af sadanne optosningsmidler kan ogsa bruges. 

Produktet kan ogsa praeaplteres ved tilsaetning af en staerk syre til det 
koncentrerede ekstrakt. Syrer, som kan anvendes, er uorganiske syrer som for 
eksempel saltsyre, salpetersyre, svovlsyre eller fosforsyre og blandinger deraf. 

Det praecipiterede pektinprodukt separates fra vaesken ved fx filtrering og 
presses og vaskes pa fflteret for at fjeme optesefige salte og urenheder, hvorefter 
det oprensede pektinprodukt terres og om ensket findeles. 

Det praecipiterede pektinprodukt kan i ftjgtig tilstand eventuelt reltes sammen 
med et svagt basisk salt, sasom et bicarbonatsalt, for eksempel natrium- eller 
kaliumbicarbonat, hvorved de trie carboxylgrupper i pektinet I det vaasentlige 
bringes pa saltform og carbondioxid bortgar som gas, hvorefter pektinproduktet 
tones og findeles. 

EKSEMPLER 

MATERIALER OG METODER 

(DAc) op anhvdroQalartiif onsvra (aLa^ ^ 
%DE, %DA, %DAc og total anhydrogalacturonsyre (%AGA) blev bestemt i 
henhold til metodeme, der anvises i Food Chemical Codex, Fourth Edition, 
National Academic Press, Washington 1996, side 283. 



Bestemmels e af gejsjff fee 

Gelstyrken (udtrykt i gram) blev malt ved ca. 20 «C pa en vandig calcium- 
sakkarose gel (pH = ca. 3±0,1) med etfast sakkaroseindhold pa 30 vsegtprocent 
og stigende indhold af calcium ved hjaelp af en 'Texture Analyser" (Stable Micro 
Systems, model TA-XT2i) under anvendelse af fclgende parametre: 
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Pressestempe! (SMS PfO 5R): S mm diameter 
Afstand: 4 mm 

Hastighed: 0,5 mm/sek 



Geleme blev ftemsfillet pa folgende made: 

En msngde (3 - 4 g) fiberholdigt pektinprodukt svarende tP 1,2 g pektin, eller 1,2 
g oprenset pektinprodukt, blev opslaemmet i 1 10,5 g demineraiiseret vand 
indeholdende 0,100 g natriumhexametafosfat Ved tildrypning af koncentreret 
vandig ammoniak (25 %) under kraftig omraring med en Ultra Turrax omrerer 
(UT) blev pH justeret til 4,5. Blandingen blev opvarmet til 70 - 80 °C i 
mikrob0lgeovn og UT-behandlet endnu engang, hvorefter 60 g sakkarose blev 
tflsat og optest i den varme blanding under UT-omnsring. 

Calciumhydrogenfosfat (CaHPCU 2H 2 0) blev afvejet i spidsen af en vejebad og 
overfert kvantitativt med 2 x 5 ml demineraiiseret vand til den varme 
polymerblanding under UT-omroring. 2.2 g gluconodeltalacton (C e H no Oe) blev 
optest i 12,5 ml koldt demineraiiseret vand og ligeledes overfBrt kvantitativt med 
2,5 ml demineraiiseret vand til den varme polymerblanding indeholdende det fint 
fbrdelte tungtopteselige calciumhydrogenfosfat. Efter UT^mraring af den varme 
blanding blev blandingen, som nu havde en vssgt pa 200 g, udstebt i flade 
tapeomviklede skale (diameter 60 mm; hojde: 15 mm). Efter afkeling ved 
mmtemperatur (ca. 20 «C) til naeste dag var der blevet dannet en gel. Tapen blev 
flemet og overskydende gel fraskaret med osteklinge. 

EKSEMPEL 1: 

50 g terrede og neddelte limeskaller (%AGA: 40,6; %DB: 71,8 ) med en sterste 
dimension pa 5 mm og et terstofindhold pa 88 veegtprocent blev suspenderet i 
550 g af en vandig optesning, som indeholdt 11,25 g natriumchlorid og 4,125 g 
calciumchlorid (CaCI 2 2H 2 0), svarende til henholdsvis 4.375 mmol natriumchlorid 
og 0,6488 mmol calciumchlorid per gram plantet0rstof. 
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Suspensions blev omrert i 70 mlnutter ved en temperatur pa 17 "C hvorefter 
temperaturen blev saenket til 6,5 •$ 0 g 150 g konoentreret vandig ammoniak 
(25 %), svarende til 2,22 moi elier 50,45 mmol per gram planteterstof, blev tilsat 
under ornrwing. Maengden af tilsat ammoniak udgjorde 2,96 mol per kg 
reaktlonsblanding, og pH var 11,8 i reaktionsblandingen. 



Under langsom ornrwing blev suspensionen holdt pa 6,5 *C. Suspensionen lod 
sig let ornrore, og skalmaterialet var fbrdelt I en staerkt gulfarvet og ikke-viskes 
flydende fase. 



Efter 40 minutters omraring blev den flydende fase afdraenet gennem et 
filterklaede. Det faste materiale blev pressetWredet for at fjeme sa meget som 
mul.gt af vaesken. Det faste materiale blev vasket flere gange ved at suspendere 
matenalet i fortyndet svovlsyre (600 ml), indtil der btev opnaet et stabilt pH pa fra 
2.2 til 2,5 i suspensionen. Efter hvert vasketrin blev vaesken afdraenet Efter at 
have afdraenet vaesken efter sidste vasketrin gennem fifterktede blev det faste 
materiale presseWredet for at fjeme sa meget som mullgt af vaesken. 

Det fugtige materiale (terstofindhold ca. 25 vaegtprocent) blev tenet natten over i 
en terreovn ved 40 X. Det terrede produkt blev formalet til et fint pulver med en 
partikelstorrelse pi mindre end 0,2 mm. Udbyttet af fiberboldigt pektJnprodukt var 
42 g med et torstofindhold pa 89,8 vaegtprocent. Produktets analytiske 
karakteristika er vist i Tabel 1 . Med calciumioner dannede produktet stabile geler 
Gelstyrken af geler med henholdsvis 233, 466 og 699 ppm calcium er vist i Tabel 
2 
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TABEL1 
AnalytisKe Karakteristika i 



& for fiPe rhotdi qt pektinprodukt 

Anhydroqai acturonsyre ( %AftA\« 1 



47,7 



Esteril 



erificeringsgrad (%DE) 
Amideringsqrad (%DA) 



12.1 



28,2 



Kostfibre 
" vasgtprocent af torstof 



85,3 



TABEL2 



Calciurnkonc (ppm) i gel 

r 117 i 


Gelstvrke i gram 
ikke bestemt 


L 233 


629 


466 


711 


699 


898 



Den ammoniakalske oplasning, som var blevet draenet fra, blev udhaeldt i det 
dobbelte rumfang isopropanol (100 %). Udfeeldning af polymert materiale blev 
ikke observeret, hvllket var udtryk for, at behandlingen af limeskalleme med 
ammoniak i nasrvasrelse af salte ikke havde resulteret i oplaseliggerelse og 
ekstraktion af pektin. 



HI sammenligning blev 50 g torrede Rmeskaller behandlet pa samme made som 
beskrevet ovenfor bortset fra, at natriumchlorid og calciumchlorid ikke var tilsat. 
Under behandlingen med ammoniak blev reaktionsblandingen mere og mere 
viskos og fremstod til sidst som en hajviskas og klumpet blanding, som var 
vanskelig at handtere. Separering af det faste materiale fra den flydende del var 
en tidsrevende operation (ca. 30 minutter). 



Efter vask med fbrtyndet svovlsyre, tarring og formaling af det fraseparerede 
materiale blev der opnaet 37 g med et terstofindhold pa 90,1 vaagtprocent. 
Den ammoniakalske oplasning blev udhasldt i isopropanol (100%), hvilket 
resulterede i udfaeldning af et volumin0st polymert materiale. Efter fraseparering 
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og tarring af det udfaeldede mateiiate blev der opnaet 12 g med et terstofindhold 
pa 95,7 veegtprocent. 



EKSEMPEL 2-7: 

I Eksempel 2 - 7 blev 50 g terrede og neddelte (sterste dimension: 5 mm) 
KmeskaUer <<KAGA: 40,6; %DE: 71,8) med et terstofindhold pa 88 vsgtprocent 
behandlet som beskrevet i Eksempel 1 boitset fra at kvaeldetid, 
kvasldetemperatur, deesteiificeringstemperatur, deesterificeringstid eller 
saltkoncentration var aendret i forhold til Eksempel 1 . 1 alle eksempleme var 
mdholdet af vegetabilsk terstof i saKoptesningen 7,33 vaagtprocent, og 
behandlingen med vandig ammoniak gennemfeites med en ammoniakmsengde 
pa 50,5 mmol ammoniak per gram planteterstof. Meengden af tilsat ammoniak 
var 2,96 mol ammoniak per kg reakttonsblanding. 

De fiberholdige pekOnprodukter blev isoleret som beskrevet i Eksempel 1 og 
analyseret med hensyn til esterificeringsgrad og amideringsgrad. 
Reaktionsparametre samt %DE og %DA er vist i Tabel 3. 



TABEL 3 



Eksempel 


Kvaeldning 


Deesterificering 


Saltkonc. 


%DE 


%OA 












mmol/g TS 






min 


°C 


Min 


•c 


Na 


Ca 






2 


30 


3.5 


40 


3.5 


0 


0,6376 


23,8 


26,1 


3 


70 


3,5 


30 


3.5 


0 


0,6376 


26,7 


23,5 


4 


10 


3.5 


30 


3.5 


4,375 


0 


33,3 


20,8 


5 


30 , 


3,5 


20 


3.5 


4,375 


0,6376 


35,0 


17,3 


6 


10 


3.5 


40 


3.5 


29,165 


0,6376 


30,7 


15,9 


7 


10 


3.5 


40 


3.5 


29,165 


0 


29,5 


17,8 
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EKSEMPEL 8: 

937,5 g kartoffelpulp (<KAGA i torret putp: 17,0; %DE: 56,9; %DAc: 17.4) i form af 
parakler med en sterrelse pa s 0,5 mm og med et torstofindhold pa 18 
vaegtprocent btev suspenderet i ca. 3075 g af en vandig optesning, som 
indeholdt 66,9 g (1,1447 mol) natriumchlorid og 24,54 g (0,1669 mol) 
calciumchlorid svarende til henholdsvis 7,6313 mmol natriumchlorid og 1 1126 
mmol calciumchlorid per gram planteterstof . Suspenslonens vaegt var 401 3,6 g. 

Under kraftig omrering blev suspenslonens indstlltet til pH = 7 med 
ammoniakvand. og omraringen fortsattes i 70 mlnutter ved en temperatur pa ca. 
20 °C, hvorefter 445,9 g koncentreret vandig ammoniak (25 %), svarende til 
6,609 mol elter 44,06 mmol per gram plantetorstof, blevtilsat. Maengden af tilsat 
ammoniak udgjorde 1,482 mol per kg reaktionsblanding. Under hele 
reakttonsforiabet var pH ca. 12. 

Under fortsat omrering blev suspensionen hoktt pa ca. 20 "C. Suspensionen tod 
sig let omrere og vaeskefasen var tetlebende og lawiskes. 
Efter 30 minutters omrering blev den flydende fase dragnet fra gennem et 
filterktede. Det faste materiate blev presset/vredet for at fjeme sa meget som 
muligt af vaesken og derefter suspenderet i 5 liter demlneraliseret vand 
indeholdende 200 ml 20 % svovlsyreoptosning. Det faste materiate btevigen 
isoleret ved fradnaening af vaesken. Efter yderiigere to gange med 5 liter 
demineraliseret vand var pH- 2,2 i suspensionen. Efter at have fradrsenet 
vaesken efter sidste vasketrin gennem fiHeiklaede blev det faste pulpmateriale 
presseWredet for at Ijeme sa meget som muligt af vaesken. 

Det fugtige predukt (torstofindhold ca. 25 vaegtprocent) blev tenet natten over I 
en tarreovn ved 40 X. Det terrede produkt btev formatet (Fritsch-malie) til et f«nt 
pulver med en partikelstarrelse pa mindre end 0,2 mm. Udbyttet af fibertioldigt 
pektmprodukt var 120 g med et torstofindhold pa 93,0 vaegtprocent. Produktets 
analytiske karakteristika er vist i Tabel 4. Med calciumioner dannede produktet 
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stabile geter. Gelstyrken af geler med henholdsvis 233. 466 og 699 ppm calcium 
ervistiTabelS. 



TABEL4 



Analytiske Karakteristika forfibemoldiot Dekttn pmrtuirt" 
Anhydrogalacturonsyre (%AGA)* | Tf& — ~~ 



Esterificeringsgrad (%DE) 
Amideringsqrad (%DA) 



Aceftterinq s grad (%DAc) 
Kostfibre* 



" vasgtprocent af terstof 



8,6 



10,3 



5,6 



68,5 



TABEL 5 



10 



15 



20 



Calciumkonc. ( ppm) i nei 


Geistyrke i gram 


117 


Ingen gelstruktur 


233 


73 


466 


124 


699 


145 



Den ammoniakalske oplesning, som var blevet draenet fra, blev udhaeldt i det 
dobbelte rumfang Isopropanol (100 %). Udfteldning af polymert materiale blev 
Ikke observeret. hvilket var udtryk for, at behandllngen af kartoffelpulpen med 
ammoniak I naervaarelse af salte ikke havde resulteret I optoseliggcreise og 
ekstraktionaf pektin. 

Ugesom i Eksempel 1 blev samme msengde kartoffelpulp behandlet pa samme 
made som beskrevet ovenfor, men uden tilsat natriumchlorid og calciumchlorld. 
Suspensionen var under behandllngen med ammoniak meget viskes og 
vanskelig at omrere. Det tog mere end 30 minutter at fraseparere delvist fast 
pulpmateriale lira den flydende ammoniakalsk fase. 

1234 g af den flydende ammoniakalske fase blev udhaeldt i isopropanol, hvilket 
resulterede i udfaeldning af et voluminest polymert materiale. Efter fraseparering 
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og toning af dot udfaeldede materiale blev der opnaet 16,3 g med et 
teretofindhold pa 90,4 vsegtprooent. 

800 g delvist fast pulpmateriale blev vasket med fortyndet svovlsyreoptesning 
torret og formatet, hvilket gav 56,7 g med et tarstofindhold pa 90,7 veegtprocent 

EKSEMPEL 9-14 

I Eksempel 9 - 14 blev 130,81 g kartoffelpulp (%AGA I ferret pulp: 17,0; %DE: 
66,9; %DAc: 17,4) med et terstofindhold pa 18 vasgtpmcent og partikelstorrelse 
£ 0,5 mm behandlet som beskrevet I Eksempel 2 bortset fra at 
deesterlficeiingstemperatur, deesterificeringstld, saltkoncentration eller 
ammoniakkoncentrafion var aendret j fornold til Eksempel 2. 

I alle eksempleme var indholdet af vegetabilsk tarstof I saltoptesningen 4, 1 1 
vaegtprocent og pulpmaterialet blev opkvaeldet 1 10 minutter ved 3,5 'C inden 
behandfingen med vandig ammonlak. 



De fiberholdlge pektinprodukter blev isoleret som beskrevet I Eksempel 2 og 
analyseret med hensyn til %DE og %DA. Reaktionsparametre samt %DE og 
%DAervistiTabel6. 

TABEL 6 



Eksempel 



9 



Deesteri- 
ficering 



min 
120 



°C 



20 



Saltkonc. 
mmol/g TS 



Na 



13,207 
0 



Ca 



NH 3 - maengde 



mmol/g TS 



80 



mol/kg* 



2,69 



%DE 



4,8 



%DA 



26.6 
23.0 



30 



3.5 



11 



30 



12 



3.5 



60 



3.5 



7,629 



1,112 



44 



7,629 



44 



1,50 



1,112 



1,50 



18£ 



22,1 



44 



1,50 



10,1 



23.2 



24.2 
23,3 



30 



14 



3,5 



60 



20 



7.629 



13,207 



1,112 
0 



44 



80 



1.50 



2,69 



14.5 



reaktionsblanding 



23 



10 



EKSEMPEL 15 

200 g hakkede og terrede appeisinskaller (%AGA: 41,5; %DE: 70.7) af 
marokkanske appelsiner med et terstofindhold pa 85 vaegtprocent blev 
suspenderet i ca. 2379 g af en vandig optosning, som indeholdt 45,0 g (0,7700 
mol) natriumchlorid og 16,5 g (0,1122 mol) calciumchlorid (CaClr2H 2 0). 
Suspensionen (2640 g) blev omrort I 30 minutter ved en temperatur pa ca. 15 «C, 
hvorefter temperaturen blev saenket til 3 - 4- C, og 360 g koncentreret vandig 
ammoniak (25 %), svarende til 5,336 mol, blev tilsat under omrering. 
Ammoniakmaengden var 2.02 mol per kg reaktionsblanding. 

Under omraring blev suspensionen holdt ved en temperatur pa 3 - 4 °C 1 30 
minutter. Suspensionen lod sig let omrare, og skalmaterialet var fordelt i en ikke- 
viskes flydende fase. 



is 
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Efler 30 minutters omrering blev den flydende fase draenet fra gennem et 
filterklaede. Det faste materiale blev pressetfvredet for at fjeme sa meget som 
muligt af vassken og derefter vasket med fortyndet svovlsyre som beskrevet i 
Eksempel 1 . Produktets analytiske karakteristika er vist i Tabel 7. Produktet 
dannede stabile geler med calciumloner. Gelstyrken af geler med henholdsvis 



699 ppm calcium er vist i Tabel 8, 




TABEL 7 




AnalyusKe karakteristika 


Anhydrooalacturonsvre (%AGA)* 


44,2 


Esterificenngscjnad (%DE) 


29,4 


Amiderinpsgrad (%DA) 


17,5 


" vaagtprocent af terstof 




TABEL 8 





Calciumkonc. (ppm) i qel 




117 




233 


295 


466 


365 


699 


457 
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Det fugtige fiberholdige pektinprodukt, som udgjorde 900 g med et terstofindhold 
pa 16,1 vasgtprocent blev suspenderet i 9000 ml demineraliseret vand, og pH 
blev indstillet til 4,5 med 12,1 g koncentreret vandig ammonfak (25 %). Under 
omraring blev suspensionen opvarmet, og henstod ved 75° C ved konstant 
omroring • 60 minutter, hvorefter ekstraktet blev separeret tra en uopleselig 
ekstraktionsrest ved flittering gennem filterjord. 

Filtratet blev haeldt ud I det dobbelte mmfang Isopiopanol (100%), hvorved 
pektinproduktet faeldede ud. Efterfraseparering af det udfeeldede og oprensede 
pektlnpradukt, samt vask og temng ved 40 «C blev der opnaet 37,3 g med et 
terstofindhold pa 92,9 vaegtprocent Produktet blev fomiaiet til et fint pulver med 
en partikelsterrelse pa mindre end 2 mm. Analytiske karakteristika for det 
oprensede pektinprodukt er vist i Tabel 9. Med calciumioner dannede produktet 
stabile geler. Gelstyrken af geler med henholdsvis 1 1 7, 233, 466 og 699 ppm 
calcium er vist i Tabel 10. 



TABEL 9 



Analytiske kar aKteristtka for oprenset pektinp SSlkt 



Anhydrooalacturonsyre (%AGA)* 



Esterificeringsqrad (%DE) 



Amiderinosgrad (%DA) 



Acetylerinqsgrad (%DAc) 



vasgtprocent af terstof 



80.7 



24,3 



18,1 



TABEL 10 



Calciumkonc. (ppm) i pel 


eelstyrke i pram 


117 


104 


233 


489 


L 466 


661 


699 


r 675 
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EKSEMPEL 16 

2812.5 g fugtig kartoffelpulp med et terstofindhold pa 14 vaegtprocent blev 
suspenderet i ca. 9200 g af en vandig oplesning, som indeholdt 200 g (3,4223 
mol) natriumchlorid og 73,6 g <o.6006 mol) calciumchlorid (CaO2-2H20) 
svarende til henholdsvis 8,69 mmol natriumchlorid og 1.27 mmol calciumchlorid 
per gram planteteretof. Suspensionens veegt var 12041 g. 

Efter omrering af suspensionen i 10 minutter ved 19 "C blev der tilsat 1337,8 g 
koncentreret vandig ammoniak (25 %) svarende til 19,829 mol eller 50,36 mmol 
per gram planteterstof. Den titsatte maengde ammoniak udgjorde 1.482 mol per 
kg reaktionsblanding. 

Blandingen blev omrort i 30 minutter ved 19 hvorefter den flydende fase blev 
draenet fra gennem et filterkteede. Det faste materiale blev presseWredet for at 
fjeme mest mutigt af vaesken, hvorefter det faste materiale under omraring blev 
suspenderet i 15 1 demineraliseret vand og pH indstillet til 1 ,3 med en 20 % 
svovlsyreoptesning (1200 ml). Det faste materiale blev igen frasepareret ved 
fradrasning af vaskeoptosningen gennem filterklaede og suspenderet under 
omr0ring 1151 demineraliseret vand. Denne vaskeprocedure blev gentaget to 
gange. Efter sidste vask var pH i vaskevandet 2,5. 

Efter fradraenlng af sidste hold vaskevand gennem filterklsede og 
presning/vridning af det fraseparerede faste fiberholdige pektinprodukt 
udgjorde dette 1785 g. T0rstofindholdet var 18,6 vaegtprocent. 

En del af det fugtige fiberholdige pektinprodukt blev tenet ved 60 *C natten over 
og formalet (Fritsch-melle) til et tint pulver med en partikelsterrelse pa mindre 
end 0,2 mm. De analytiske karakteristika for det terrede fiberholdige 
pektinprodukt er vist i Tabel 1 1 . Produktet dannede stabile geler med 
calcium toner. Gelstyrken af geler med henholdsvis 117, 233, 466 og 699 ppm 
calcium er vist i Tabel 12. 
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TABEL 11 



ii ^rawenstika for fi berholdiqt pektinn^TO 

Annyorogalacturonsvre(%AGAr I a K ^ -g^ 25 ^ 



Esterificeringsgrad (%DE) 



3.0 



Amideringsqrad (%DA) 



Acetylerinosgrad (%DAc) 
* vaegtprocent af tarstof 



8.0 



TABEL 12 



caiclumkonc(ppm) i ael 


Gelstyrke i gram 


117 


58 


233 


175 


466 


231 


699 


168 



EKSEMPEL 17 

893 g fugtigt fiberholdigt pekUnprodukt (torstofindhold 18,6 vaegtprocent) fra 
eksempel 16 blev suspended i 8640 g demineraliseret vand under kraftig 
omraring og p H blev indstiliet til 4,5 ved tilsaetning af koncentreret vandlg 
ammoniak (25 %). • 



Under omraring blev suspensionen opvarmet og henstod med omrering ved 75 
•C , 30 mmutter, hvorefter den flydende fase (ekstraktet) blev separeret fra en 
uoptesellg ekstraktionsrest ved filtrering gennem et filterklaede. Den varme 
uoptoselige ekstrakfionsrest blev presset for at uddnve mest muligt ekstrakt Det 
ekstraherede pektinprodukt blev praecipiteret ved at udhselde det afkolede 
ekstrakt (6800 ml) i samme volumen isopropanol indehotdende 1233 g 
svovlsyreoplasning (15,6 %). Pektlnproduktet blev Isoleret pa filterklaede, presset 
kraftigt og vasket to gange ved at suspendere det under kraftig omraring i 800 ml 
isopropanol. Efter frafiltrering pa filterklaede og presning blev det oprensede 
pektinprodukt terret ved 40 X natten over. Udbyttet af oprenset pektinprodukt 
var 31 g med et torstofindhold pa 93 vaegtprocent. Anarytiske karakteristika for 
det oprensede pektinprodukt er vist i Tabel 13. Med calciumioner dannede 
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produklet stabile geler. Gelstyrken af geler med henholdsvls 1 17, 233, 
699 ppm calcium er vist i Tabel 14. 

TABEL 13 



466 og 



Anaiytiske kar antenstika for oprenset pektirip rodSict 



Anhydroaalactufonsyre (%AGA)* 



Esterificeringsgrad (%DE) 



Amideringsgrad (%DA) 



Acetylerinosgrad (%DAc) 



vaegtprocent af teretof 



31,3 



ca. 3 



11,6 



2,2 



TABEL 14 



calciumkonc. (ppm) i nei 


Gelstyrke i aram 


"117 


103 


233 


257 


466 


304 


699 


308 



EKSEMPEL 18 

Sukkerroesnftter, som havde vaeret nedfrosset ved +20«> C, biev opteet og hakket 
i en hurtighakker til en partikelsterrelse s 5 mm. 366.7 g (%AGA i terret pulp: 
23,9; %DE: 42,7; %DAc: 15,2) med et terstofindhold pa 11 vaegtprocent blev 
suspenderet under omrering I ca. 1200 g af en vandig optesning (ca. 2° C), som 
indeholdt 26,17 g natriumchlorid og 9,60 g caldumchlorid (CaCl r 2H 2 0) svarende 
til henholdsvis 11.101 mmol natriumchlorid og 1,619 mmol calciumchlorid per 
gram planteterstof. Suspensionens v«gt var 1571 g. 

Suspensionen blev omrert i 20 minutter ved en temperatur pS ca. 2° C, hvorefter 
der blev tilsat 174,4 g koncentreret vandig ammoniak (25%) svarende til 2,585 
mol eller 64,08 mmol per gram planteterstof. Den tilsatte maengde ammoniak 
udgjorde 1,482 mol per kg reaktionsblanding. 

Efter omraring af blandingen 1 60 minutter ved ca. 2° C og et pH pa ca. 12 blev 
den flydende fase dreenet fra gennem et filterklaede. og det faste materiale blev 
presset/vredet for at fjeme mest mulig vasske, hvorefter det faste materiale blev 
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suspenderet i demlneraliseret vand og pH indstHlet til 1,3 med fortyndet 
svovlsyre. Det faste materiale blev igen frasepareret ved fradraming af vaesken 
gennem filteiklaede og under omraring suspenderet i demlneraliseret vand. Med 
fortyndet svovlsyre blev pH indstHlet til 1,3. 

Efter fraseparerlng af det faste materiale blev dette vasket ved at suspendere det 
• demlneraliseret vand. Det vaskede materiale blev frasepareret ved (redrawing 
af vaskevandet gennem filterklaede, presset/vredet for at fjeme mest mulig 
v»ske og terret ved 40* C natten over i en terreovn. Det terrede materiale blev 
formalet til et tint pulver med en partikelst0rrelse pa mindre end 0,2 mm. Udbyttet 
affibertiokJigt pektinprodukt var 29,81 g med et teistofindhold pa 92,9 
v«gtpnocent. Produktet analytiske karakteristika er vist i Tabel 17. 

Pektinproduktet dannede stabile geler med calcium. Gelstyrken af geler med 
henholdsvis 233, 466 og 699 ppm calcium er vist i Tabel 15. 



TABEL 15 



cakaumkonc. (ppm) i ael 


Gelstyrke i gram 


233 


17.5 


466 


51.0 


699 


67,2 



EKSEMPEL 19 

366.7 g hakkede sukkerroesnitter(samme kvalitet som anvendt I Eksempel 18) 
blev behandlet som beskrevet I Eksempel 18 bcrtset fra, at tlden for 
behandlingen med ammoniak var 30 minutter. 

Udbyttet af fiberholdigt pektinprodukt var 30,0 g med et tarstofindhold pa 92,3 
vaegtprocent. Produktets analytiske karakteristika er vist i Tabel 17. 
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Det fibeitioldige pektinprodukt dannede vistese oplesninger ved 20- C mad 
calciumioner i vandige optosninger indeholdende 30 vaegtprocent sakkarose og 
med et pH pa 3,5. Oplosningem© blev fremsfillet som beskrevet under 
bestemmelse af gelstyrke. Viskositeten af optesninger Indeholdende henholdsvis 
233, 466 og 699 ppm calcium blev malt med et Haake Rheometer (Rheostress 
Sensor System Z34 t DIN 53019, serie 1). Resultateme er vlst i Tabel 16 



Forskydnings- 
hastighed (s* 1 ) 



15 
30 



60 



90 
120 



150 



TABEL 16 

~ Viskositet (mPa s) ved 



233 ppm Ca 



277,0 



J76.S 
119,6 



ILL 



83,9 



75,9 



466 ppm Ca 



1325 



710,3 



300,3 



187,8 



141,5 



121,7 



699 ppm Ca 



1691 



814.7 



436.3 



250.3 



183,9 



183,9 



TABEL 17 



Analyfiske karakteristika forfiberholdlgt 

pektinp rodukt fra sukkerroesnitter 
Anhygrogaiacturonsyre (%AGA)* 



Esterificeringsgrad [%DEJ 



Amideringsgrad (%DA) 



Acetylerinqsgrad (%DAc) 



vaegtprocent af tarstof 



Eksempel 
18 



26,1 



12.2 



16,2 



6.3 



Eksempel 
19 



24.8 



15.7 



13.7 



J^7_ 



EKSEMPEL 20 

100 g torrede og neddelte limeskaller (%AGA: 40,6; •^DE: 71,8) med en sterste 
partikelstemelse pa 5 mm og et torstofmdhold pi 88 vaegtprocent blev 
suspenderet i ca. 1280 g af en vandig oplesning (3» C), som indeholdt 22,5 g 
natnumchlorid og 8,25 g calclumchlorid (CaCI 2 2H 2 0) svarende til henholdsvis 
4,375 mmol natnumchlorid og 0,6378 mmol calciumchlorid per gram 
planteterstof. Suspensionens vaegt var 1378,5 g. 



30 



Suspension blev omrart i 30 minutter ved en temperatur pa 3« C, hvorefler 
4,75 g pulveriseret calciumhydroxid (Ca(OH) 2 ), svarende til 64.1 1 mmol eller 
0.728 mmol calcium per gram planteterstof, blev tilsat gradvist under kraftig 
omrcring og fastholdelse af pH = 12.0 ± 0.1. Maangden af tilsat calciumhydroxid 
udgjorde 46.35 mmol per kg reaktionsblanding. Blandingen blev omwrt i 35 
minutter ved en temperatur pa 3- C. hvorefler der blev tilsat fortyndet svovlsyre til 
PH = 1,3. 



Vaeskefasen blev draenet fra gennem et fifterklaede og det taste materiale 
presset/vredet for at fieme mest mulig vaeske, hvorefler det faste materiale blev 
suspended « demineraliseret vand og pH fndstillet til 1.3 med fortyndet 
svovlsyre. 

Efter fradraming af vaeskefosen gennem filterkleede og presning/vridning af det 
faste materiale. blev det faste materiale til slut vasket ved at suspendere det i 
demineraliseret vand. 

Det faste materiale blev, efter fradraening af vaeskefasen gennem et filterklaede 
tenet i ovn ved en temperatur pa 40* C natten over. Det torrede produkt blev ' 
formalet til et tint pulver med en partikelsterrelse s 0.2 mm. Udbyttet af 
fiberholdigt pektinprodukt var 87.3 g med et tarstofindhold pa 92.8 vaegtprocent 
Produktets analytiske karakteristika er vist i Tabel 18. 

Produktet dannede stabile geler med calcium. Malta gelstyrker er vist i Tabel 19. 
EKSEMPEL 21 

100 g terrede og neddelte limeskaller (samme kvalitet som anvendt i Eksempel 
20) blev behandlet som beskrevet i Eksempel 20 bortset fra, at der i stedet for 
4.75 g calciumhydroxid blev anvendt 215.8 g 0.5 N natriumhydroxldoptesning 
(107,9 mmol) svarende til 1,226 mmol natrium per gram plantetarstof. Meengden 
af tilsat natriumhydroxid udgjorde 76.69 mmol perkg reaktionsblanding 
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Udbyttet af fibertioldigt pektinprodukt var 85,5 g med et terstofindhold pa 98,3 
vaegtprocent. Produktets anatytiske karakteristika er vist i Tabel 18 og i Tabel 19 
er vist gelstyrkeme af geler indeholdende henholdsvis 233, 466 og 699 ppm 
calcium. 

TABEL 18 



Analytiske karakteristika forfiberholdigt 

pektinprodukt fra limeskaller 
Annyarogaiacturonsyre (%AGA)» 

Esterificeringsgrad (%DE) 

Acetyleringsgrad (%DAc) ~ ' 



vaegtprocent af terstof 

TABEL 19 



Eksempel 
20 



44,8 



38,4 



Eksempel 
21 



40,6 



38,7 



Calctumkonc. 
(ppm) i gel 


Gelstyrke i gram 


Eksempel 20 


Eksempel 21 


233 


206 


244 


466 


251 


335 


699 


482 


438 



EKSEMPEL 22 

100 g terrede og neddelte citronskaller (%AGA: 41 ,7; %DE: 74,3) med en storste 
partikelsterrelse pa 5 mm og et torstofindhold pa 91 vaegtprocent blev under 
omrering suspenderet I ca. 1280 g af en vandig oplesning <2,5«> C), som 
indeholdt 22,5 g natriumchlorid og 8,25 g cataumchlorid (CaCl^hfeO) svarende 
til henholdsvis 4,231 mmol natriumchlorid og 0,6167 mmol calciumchlorid per 
gram plantetorstof. Suspensionens vasgt var 1 378,5 g. 

Suspensionen blev omrort • 30 minutter ved en temperatur pa 2,5° C, hvorefter 
4,69 g pulveriseret calciumhydroxid (CafOHfc), svarende til 63,30 mmol eller 
0,695 mmol calcium per gram planteterstof, blev tilsat gradvist under kraftig 
omroring og fastholdelse af pH = 12 ± 0,1. Den tilsatte meengde calciumhydroxid 
udgjorde 45,77 mmol per kg reaktionsblanding. Reaktionsblandingen blev omrert 
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i 35 minutter ved en temperatur pa 2,5« C, hvorefter der blev tilsat fortyndet 
svovlsyre indtii pH = l,3. 

Det fibemotdige pektinprodukt blev oparbejdet og isoleret som beskrevet i 
Eksempel 20. Udbyttet var 80,0 g med et torstofindhold pa 92,3 vaegtprocent. 
Produktets analytiske karakteristika er vist i Tabel 20. 

Pektinproduktet dannede stabile geler med calclumioner. Gelstyrken af geler 
med henholdsvis 233, 466 og 699 ppm calcium er vist i Tabel 21 . 

EKSEMPEL 23 

1 00 g terrede og neddelte cftronskalter (samme kvalitet som anvendt i Eksempel 
22) blev behandlet som beskrevet i Eksempel 22, med den forske! at 
opkvaefdningen af skalmaterfalet blev gennemfert ved en temperatur pa 20" C og 
behandlingen med calciumhydroxid gennemfertes ved en temperatur pa 20- C i 
26 minutter. 



Udbyttet af fibemoldigt pektinprodukt var 78,0g med et torstofindhold pa 92,6 
vaegtprocent. Produktets analytiske karakteristika er vist i Tabel 20. 

Produktet dannede stabile geler med calciumioner. Gelstyrken af geler med 
henholdsvis 233, 466 og 699 ppm calcium er vist i Tabel 21 



TABEL 20 



Analytiske karakteristika for fibemoldigt 

pekti nprodukt fra citronskaller 
Anhydrogalacturonsvre (%AGA)» 



Esterificeringsgrad (%DE) 



Eksempel 
22 



41.6 



33,1 



Eksempel 
23 



41,2 



29.4 



Acetylerinosgrad (%DAc) 



vaegtprocent af torstof 
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TABEL21 



Calciumkonc. 
(ppm) i gel 


Gelstyrke i gram 


Eksempel 22 


Eksempel 23 


233 


336 


207 


466 


540 


229 


699 


710 


519 



EKSEMPEL 24 

281,3 g tugtig kartoffelpulp (%AGA: 16,4; %DE: 46,1; %DAc: 11) med 
partikelsterrelse £ 0,5 mm og et terstofindhotd pa 14 vaBgtprocent blev under 
omrering suspenderet I ca. 1020 g af en vandig optesnlng (2,5° C), som 
indeholdt20,0 g natriumchlorid og 7,36 g calciumchlorid (CaCI 2 -2H 2 0) svarende 
til henholdsvis 8.69 mmol natriumchlorid og 1,271 mmol calciumchlorid per gram 
planteterstof. Suspensionens vaegt var 1304,5 g. 

Suspensionen blev omnart i 20 minutter ved en temperatur pa 2,5-3° C, hvorefter 
2,56 g pulveriseret calciumhydroxid (Ca(OH) 2 ), svarende til 34,55 mmol eller 
0,887 mmol calcium per gram planteterstof, blev tilsat gradvist under kraftig 
omraring og fasthotdelse af pH ■ 12 ± 0,1. Maengden af tilsat calciumhydroxid 
udgjorde 26,43 mmol per kg reaktionsblanding. Reaktionsblandingen blev omrart 
i 45 minutter ved en temperatur pa 2,5-3° C, hvorefter der blev tilsat fortyndet 
svovlsyre indtil pH - 1,3. 

Det fiberholdige pektinprodukt blev oparbejdet og isoleret som beskrevet i 
Eksempel 20. Udbyttet var 37,0 g med et terstofindhold pa 91,8 vaegtprocent 
Produktets analytiske karakteristika er vist i Tabel 22. 

Med calciumioner dannede produktet stabile geler. Gelstyrken af geler med 
henholdsvis 233, 466 og 699 ppm calcium er vist i Tabel 23. 



EKSEMPEL 25 

281 ,3 g fugfig kartoffelpulp (samme kvalitet som anvendt i Eksempel 24) Wev 
behandlet after samme procedure som beskrevet i Eksempel 24, med den 
forskel at der i stedet for 2,56 g calciumhydroxid blev anvendt 1 13,1 g 0,5 N 
natriumhydroxidoplesning (56,55 mmol) svarende til 1,436 mmol natriumhydroxid 
per gram planteterstof. Den tilsatte maengde natriumhydroxid udgjorde 39,91 
mmol per kg reaktionsblanding. 

Udbyttet af fiberholdlgt pektinprodukt var 37,0 g med et torstofindhold pa 91 ,6 
vaegtprocent. Produktets analytiske karakteristika er vist i Tabel 22. 
Med calciumtonerdannede produktet stabile geler. Gelstyrken af geler med 
henholdsvis 233, 466 og 699 ppm er vist i Tabel 23. 

TABEL 22 



Analytiske karakteristika forfibertioldigt 
pektinprodukt fra kartoffelpulD 


Eksempel 
24 


Eksempel 
25 


Anhydrogalacturonsvre (%AGA)* 


17,2 


15.9 


Esterificeringsgrad (%DE) 


14,7 


5.5 


Acetylerinasgrad (%DAc) 


7.8 


7,7 



TABEL 23 



Calciumkonc. 
(ppm) i gel 


Gelstyrke i gram 


Eksempel 24 


Eksempel 25 


233 


217 


197 


466 


350 


274 


699 


473 


328 



EKSEMPEL 26 

281,3 g hakkede sukkerroesnitter (samme kvalitet som anvendt i Eksempel 18) 
blev under omraring suspenderet i ca. 1020 g af en vandig optosning (2,5° C). 
som indeholdt 20,0 g natriumchlorid og 7,36 g calciumchlorid (CaCl2-2H 2 0) 
svarende til henholdsvis 11,061 mmol natriumchlorid og 1,618 mmol 
calciumchlorid per gram planteterstof. Suspensionens vasgt var 1304,5 g. 
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Suspensionen blev omrert i 20 minutter ved en temperatur pa 2 - 3° C, hvorefter 
3,048 g pulveriseret calciumhydroxid (Ca(0H)2), svarende til 41 ,14 mmol eller 
1,329 mmol calcium per gram planteterstof, blev tilsat gradvist under kraflig 
omrering og fasthoidelse af et pH pa ca. 12. Maengden af tilsat calciumhydroxid 
s udgjorde 31 ,47 mmol per kg reaktionsblanding. Reaktionsblandingen blev omrert 
i 45 minutter ved en temperatur pa 2 - 3° C, hvorefter der blev tilsat fortyndet 
svovlsyretil pH = 1,3. 

Det fibemotdige pektinprodukt blev oparbejdet og isoleret som beskrevet i 
10 Eksempel 20. Udbyttet var 23,4 g med et terstofindhold pa 93,8 vaegtprocent 
Produktets analytiske karakteristika er vist i Tabel 24. Med calciumioner dannede 
produktet stabile geler. Gelstyrken af geler med henholdsvis 233, 466 og 699 
ppm calcium er vist i Tabel 25. 

IS EKSEMPEL 27 

562,5 g hakkede sukkerroesnitter (samme kvalitet som anvendt 1 Eksempel 18) 
blev suspenderet under omnaring I ca. 1020 g af en vandig optosning (2° C), som 
indeholdt 20,0 g natriumchlorid og 7,36 g calciumchlorid (CaCb-2H z O) svarende 
til henholdsvis 5,531 mmol natriumchlorid og 0,809 mmol calciumchlorid per 

20 gram planteterstof. Suspensionens vaegt var 1 585,6 g. 

Suspensionen blev omrert i 20 minutter ved en temperatur pa ca. 2° C, hvorefter 
6,66 g pulveriseret calciumhydroxid (Ca(OH)z) blev tilsat gradvist under kraftig 
omroring og fasthoidelse af pH « 12,0 ± 0,1. Den tilsatte meengde 
25 calciumhydroxid udgjorde 56,46 mmol per kg reaktionsblanding. 

Reaktionsblandingen blev omrort i 75 minutter ved en temperatur pa 2 - 3° C, 
hvorefter fortyndet svovlsyre blev tilsat tfl pH = 1 ,3. 

Det fibemoldige pektinprodukt blev oparbejdet og isoleret som beskrevet i 
30 Eksempel 20. Udbyttet var 47,0 g med et terstofindhold pa 92,7 vaegtprocent. 
Produktets analytiske karakteristika er vist i Tabel 24. Med calciumioner dannede 
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produktet stabile geler. Gelstyrken af geler med henholdsvis 233, 466 og 699 
ppm calcium er vist i Tabel 25. 

EKSEMPEL 28 

562,5 g hakkede sukkerroesnltter (samme kvalitet som anvendl i Eksempel 18) 
blev behandlet som beskrevet i Eksempel 27 med den fbrskel at der i stedet for 
6,66 g calciumhydroxid blev anvendt 263,3 g 0,5 N natriumhydroxidoptosning 
(131,65 mmol) svarende til 2,127 mmol natriumhydroxid per gram planteterstof 
eller 71 ,24 mmol per kg reaktionsblanding, og at behandlingstiden var 35 
minutter. 

Udbyttet af fiberholdigt pektinprodukt var 47,1 g med et terstofindhold pa 93,2 
vasgtprocent. Produktets analytiske karakteristika er vlst i Tabel 24. Med 
calciumioner dannede produktet stabile geler. Gelstyrken af geler med 
henholdsvis 466 og 699 ppm calcium er vist i Tabel 25. Med mindre 
calciumindhold, fx 233 ppm calcium, dannede produktet meget viskose 
optosninger. 

TABEL 24 



Analytiske karakteristika for fiberholdigt 
pektinprodukt fra sukkerroesnitter 


Eksempel 
26 


Eksempel 
27 


Eksempel 
28 


Anhydrogalacturonsvre (%AGA)* 


29,3 


25,2 


30,2 


Esterificeringsgrad (%DE) 


25,2 


2.2 


36,7 


Acetyleringsgrad (%DAc) 


6,3 


5,2 


7,8 



* vaegtprocent af torstof 



TABEL 25 



Calciumkonc. 
(ppm) i gel 


i 


Gelstyrke i gram 


Eksempel 26 


Eksempel 27 


Eksempel 28 


233 


57 


79 


Viskes opl. ! 


466 


128 


254 


32 


699 


157 


360 


53 



Patent- og 
varemarkestyrelsen 

37 0 7 JULI 2303 

PATENTKRAV Modtaget 



1 . Fremgangsmade til behandling af pektinholdige planteaffaldsmaterialer til 
opnaelse af liberholdige pektinprodukter med geldannende og viskositetsgivende 
egenskaber, hvilken fremgangsmade omfatter trinnene bestaende I, 

(a) at et pektinholdigt planteudgangsmateriale suspenderes og opkvaeldes i 
fra 10 til 70 minutter og ved en temperatur i omradet fta ca. 0° C til 20° C i 
en vandig, saltholdig oplesning, som indeholder mindst et tilsat 
vandopteseligt og neutralt salt, der er valgt fra gmppeme bestaende af 
natriumsalte, kaliumsalte og calclumsalte og blandingerderaf i en 
maengde, som svarertil en saltkoncentration pa fra 1 mmol til 30 mmol per 
gram pektinholdigt planteterstof, til dannelse af en suspension, hvori 
indholdet af pektinholdigt planteterstof er i omradet fra 1 til 1 0 
vaegtprocent, 

(b) at det suspenderede og opkvaeldede planteudgangsmateriale behandles 
med et basisk reagens ved et pH i omradet fra 1 1,5 til 12,5 og ved en 
temperatur i omradet fra ca 0° C til 20° C i fra 20 minutter til 1 20 minutter, 
og 

(c) at det behandlede vegetabilske materials separeres fra 
reaktionsblandingen og underkastes mindst et vasketrin og deretter 
presses til opnaelse af et fiberholdigt pektinprodukt, som har et 
terstofindhold pa mindst 16 vaegtprocent, en esterificeringsgrad pa fra 2% 
til 40% og en amideringsgrad pa hejst 30%, og som, om ensket, tianres til 
et t0rstofindhoid pa mindst 80 vaegtprocent og eventuelt findeles. 

2. Fremgangsmade ifelge krav 1 , hvor det pektinholdige 
planteudgangsmateriale er opnaet fra et nativt vegetabilsk materiale I frisk eller 
terret tilstand. 



3. Fremgangsmade rfelge krav 2, hvor det pektinholdige 
planteudgangsmateriale er kartoffelpulp. 
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4. Fremgangsmade ffialge krav 2, hvor det pektinholdige 
planteudgangsmateriale er sukkerroepulp. 

5. Fremgangsmade ifolge krav 2. hvor det pektinholdige 
planteudgangsmateriale er presserester fra aeWer. 

6. Fremgangsmade ifelge krav 2, hvor det pektinholdige 
planteudgangsmateriale er skaller eller pulp fra citrusfrugter, sasom citron, 
appelsin, mandarin, lime, grapefrugt. 

7. Fremgangsmade ifalge krav 1 , hvor det pektinholdige 
planteudgangsmateriale opslaemmes ved en temperatur i omradet fra ca. 0° C til 
ca. 5 *C. 

8. Fremgangsmade ifalge krav 1 , hvor det vandopteselige og neutrale salt er 
etchlorid eller et nitrat. 

9. Fremgangsmade ifelge krav 1 , hvor saltkoncentrationen er i omradet fra 5 
mmol till 5 mmol per gram torstof af pektinholdigt plantemateriale. 

1 0. Fremgangsmade if elge krav 1 , hvor det suspenderede og opkvaeldede 
planteudgangsmateriale behandles med et basisk reagens i form af vandig 
ammoniak i en maengde pa fra 40 mmol til 80 mmol ammonlak per gram 
pektinholdigt plantetorstof . 

11. Fremgangsmade ifelge krav 10, hvor det basiske reagens er koncentreret 
vandig ammoniak. 
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1 2. Fremgangsmade If 0lge krav 1 1 , hvor maengden af ammoniak, som 
anvendes ved behandlingen, er i omnidet fra 1 til 3,5 mol ammoniak per kg 
reaktionsblanding. 

1 3. Fremgangsmade if elge krav 1 , hvor det suspenderede og opkvseldede 
planteudgangsmateriale behandles med et basisk reagens. der er valgt fra 
gnjppen bestaende af hydroxider af natrium, kalium og calcium og blandinger 
deraf i en msengde fra 0,5 mmol til 5 mmol base per gram pektinholdigt 
plantetarstof. 

14. Fremgangsmade ifclge krav 1 3, hvor det basiske reagens er 
calciumhydroxid. 

15. Fremgangsmade ifelge krav 13, hvor det basiske reagens er 
natriumhydroxid. 

16. Fremgangsmade if0lge krav 13, hvor maengden af det basiske reagens, 
som anvendes ved behandlingen, er i omnidet pa fra 20 mmol til 80 mmol base 
per kg reaktionsblanding. 

17. Fibemoldlgt pektinprodukt, som kan opnas ved fremgangsmaden ifelge et 
hvilket som heist af kravene 1-16, hvilket fiberholdige pektinprodukt har en 
esterificeringsgrad pa fra 2% til 40%, en amideringsgrad pa h0jst 30 % og et 
teretofindhold pa mindst 16 %, og som kan danne en stabil gel eller viskes 
optesning med calciumioner i en vandig optesning, som indeholder fra 25 til 50 
veegtprocent sakkarose, idet oplesningens pH er ca. 3. 

18. Fremgangsmade til fremstilling af et oprenset pektinprodukt, hvilken 
fremgangsmade omfatter, at etfiberholdigt pektinprodukt ifofcje krav 17, som kan 
opnas ved fremgangsmaden ifelge et hvilket som heist af kravene 1 - 16, og 
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som haret terstofindhold pa mindst 16 vaegtprocent. en esterlfloeringsgrad pa fra 
2% til 40% og en amideringsgrad pa hajst 30%, 

(a) ekstraheres med vand ved et pH i omradet lira 4 til 5, og ved en 
temperatur i omradet fira 40 til 1 00 °C i fra 1 til 20 timer, og 

(b) at et oprenset pektinprodukt genvindes fra det fraseparerede 
vandige ekstrakt 

19. Fremgangsmade ifolge krav 18, hvor ekstraktionen af det fiberholdige 
pektinprodukt gennemferes ved en temperatur i omradet fra 60 til 80 °C i fra 1 til 
10 timer, fortrinsvis i fra 1 til 5 timer. 

20. Fremgangsmade ifelge krav 18, hvor ekstraktionen udfares i en 
opslasmning af det fiberholdige pektinprodukt, idetterstotlndholdet I 
opstemningen er I omradet fra 1 til 5 vaegtprocent 
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SAMMENDRAG 

Opfindelsen angar en fremgangsmade til behandling af pektinholdige 
planteaffaldsmaterialer til opnaelse af fiberholdige pektinprodukter og 
fiberholdige pektinprodukter fremstillet ved fremgangsmaden. 

Fremgangsmaden omfatter, atet pektinholdigt planteudgangsmateriale, fx 
kartoffelpulp, citrusskaller og/eller citruspulp, sukkerroeputp og aablepresserester, 
som er suspenderet og opkvaeldet i en vandig optesning, som indeholder mindst 
et neutralt salt, sasom et natrium-, kalium- og/eller calciumsalt, behandles med et 
basisk reagens, ved en temperatur pa mellem 0 °C og 20 °C i fra 20 minutter til 
120 minutter. Det basiske reagens kan vaere vandig ammoniak, calciumhydroxid 
eller natriumhydroxid. 

De fremstillede fiberholdige pektinprodukter har en esterificeringsgrad pa 
fra 2% til 40% og en amideringsgrad pa hejst 30%. 

Produkteme har overraskende gode geldannende og viskositetsgivende 
egenskaber, som gar produkteme anvendelige som gelerende og vandbindende 
ingrediens i blandt andet fiberholdige og fedtfattige levnedsmidler. 

Opfindelsen angar ogsa en fremgangsmade til fremstilling af oprensede 
pektinprodukter ud fra de saledes fremstillede fiberholdige pektinprodukter. 



